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сушильная установка, расчет и проектирование сушильной установки, вентилятор.
Key words: the process of construction, drying of fruits, the efficasy of a dryer, the calculation 
and design of the drying installation, ventilator.

Маколада меваларни куритишга мулжалланган куёш-иссиклик куритгичини 
уисоблаш уамда лойиуалаш методи урганилган ва таулил килинган.

В статье представлен метод расчета и проектирования солнечно-тепловой 
сушильной установки для плодов и ягод.

The aricle deals with the method of calculation and design of solar heat drying installation 
for fruits and berries.

Введение. Для интенсификации процесса и отработки режимов сушки плодов 
авторами разработана и спроектирована солнечно-тепловая сушилка объемом загрузки 
20 кг свежего продукта. Сушильный агент (воздух) нагревается за счет использования 
солнечной энергии в светлое время суток и электрической (в камере использован 
инфракрасный (ИК) излучатель типа КГТ-1000) -  в темное [1,2].

В сушильной камере отвод и вынужденная циркуляция теплоносителя 
осуществляется системой вентиляции. Первой вентилятор (нагнетающий вентилятор) 
установлен во входной части камеры для (циркуляции воздуха) подачи воздуха, скорость 
вращения регулируется специальной электрической схемой. Второй вентилятор 
вмонтирован в верхней части установки, которая используется для выброса влажного 
воздуха из сушильной камеры в первый период сушки. Это позволяет поддерживать 
необходимый температурно - влажностный режим внутри камеры.

Нормальная работа сушильной установки обеспечивается системой автоматизации, 
которая поддерживает необходимый температурный режим в сушильной камере. В 
ночное время и пасмурные дни, когда наблюдается недостаток солнечного излучения, в
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качестве дополнительного источника тепла используются ИК-лампы, которые и 
обеспечивают непрерывную работу установки.

Цель расчета данной сушильной установки заключается в том, чтобы определить 
необходимую площадь прозрачной изоляции установки для солнечного излучения и 
эффективность сушилки.

Исходные данные: производительность сушилки по сухому продукту (например, для 
винограда) -  10-12 кг за один цикл сушки; начальная влажность плода -  80%, влажность 
сушеного плода -  20%. Удельная нагрузка плода -  10 кг/м2 ; средняя продолжительность 
сушки -  3 дня. Температура воздуха в сушильной камере -  600 С, температура 
окружающей среды -  300 С.

Выпаренная из плода влага и количество влажного и высушенного продукта связаны 
между собой уравнением материального баланса.

Выведем обозначение: G1 и G2 -  количество загруженного и полученного продукта (кг), 
W 1 и W2 -  влажность свежего и сушеного продукта, m -  количество испаренной влаги за 
один цикл сушки. Количество влаги в свежем и высушенном плодах определяется

G W  G W
формулами: шл = 1 1 и m 2 = —2—- .  (1)

1 100 2 100
Количество влаги, выпаренной в сушильной установке, определяется следующей 

формулой:

ш = ш1 -  ш 2 = G W  -  G W  . (2)
100 100

Масса абсолютно сухого плода остается постоянной:
G !(1 00  -  W1) =  G 2 (100  -  W 2 )

G  2 =
100 100

G 2(100 -  W 2 ) G ,(100 -  W,)Отсюда G, = ——------------- —  или а  = —^ ^  (3)
1 100 -  Wj 2 100 -  W2

Подставляя значения G1 и G2 в формулу (2), получаем основные уравнения 
материального баланса и количество испаренной влаги за один цикл сушки [4].

ш = G . (W. -  W2) = G , ( W. -  W2) = 40 80 -  20 = 30 *  (4)
100 -  W2 100 -  Wj 100 -  20

Максимальная загрузка сушильной установки составляет 40 кг плодов, выход по 
окончании процесса сушки составляет около 10 кг сушеного продукта. Таким образом, за 
один цикл сушки из продукта необходимо испарить 30 кг воды. Тепловая энергия, 
необходимая для испарения такого количества воды, выражается формулой

Q I 000 ш ( i -  i0) (5)
Q исп = ------ ----------------  (5)d  -  d  0

где i и i0 - энтальпия воздуха при входе в сушилку и атмосферного воздуха, Дж/кг сух. 

воздуха; d и d0 -  влагосодержание агента сушки до и после сушильной камеры, г/кг

сухого воздуха. Энтальпию влажного воздуха можно определить следующей формулой:
i = ct +  0,001 d  (2500 +1 ,97  .t)

где с -  теплоемкость воздуха, 1кДж/кг. КД - температура воздуха,0С. Поставив в (5) 

значения влагосодержания и энтальпии воздуха из i-d диаграммы при соответствующих 

температурах (d, d0), получим Q=13,4.107 Дж [3]. Тепловой баланс в солнечно-тепловой 

сушильной установке определяется по формуле

Qnad +  Qdon Qucn +  Qnaz +  Q koh +  визл , (6)
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где Q пад  -  среднедневная солнечная энергия, падающая на поверхность установки; 

Q доп - количество дополнительной теплоты; Q исп -  тепло, затраченное на испарение 

влаги из продукта; Q наг -  количество тепла, потраченное на нагревание продукта;

Q koh и Quзл -  потери тепла из установки в окружающую среду за счет конвекции и 
излучения.

Количество солнечной энергии, поступающей на горизонтальную поверхность 
установки, определяется выражением

Q пад = DIS t  (7)
)

где I -  дневной поток солнечной радиации, D -  коэффициент пропускания стекла. 
Количество дополнительной теплоты можно вычислить по формуле

Q пад = N  t \  (8)
где N -  мощность источника тепла.

Количество тепла, затраченное на нагрев продукта, можно вычислить по формуле

Q наг = Спр m пр (t 2 — t\) , (9)

с пп m t\ t 2где пр и пр - теплоемкость и масса продукта, 1 и 2 - начальная и конечная 
температуры продукта.

Потери тепла из установки в окружающую среду за счет конвекции определяется 
формулой

Q кон = a S t (  t — t c ) , (10)

где а — коэффициент теплоотдачи Вт , S - прозрачная площадь установки, м2.
м2 .К .

Потеря тепла из сушилки за счет излучения определяется с помощью следующего 
уравнения:

Q»  = — Ф ‘ 1 Х , (11)

где С\ = —------ \------— -  коэффициент излучения, e \ , , e ° - степень черноты нагрева-

e e 2 e о
теля, стекла и абсолютно черного тела, Т и Т0 -  температуры нагревателя и стекла К.

Количество тепла, затраченное на нагревание продукта, и тепла, теряемого в виде 
излучения, незначительно и поэтому при расчете не учитывается. Тепловой баланс 
сушильной установки имеет следующий вид:

тлта лт 1000 m (I  -  10)DIS t  + N t\  = --------------------0— + а  (t -  t0)tS
d -  d  0 . (12)

Из этого уравнения можно рассчитать необходимую площадь прозрачной изоляции 
установки для солнечного излучения.

1000 m (I  -  10 ) -  N t ^
S = d  -  d  0_________ \_

D I t  -  a ( t  -  t0) t  . (13)
Подставив в (13) значения всех величин и соответствующих данных, получим площадь 
установки (S), равную 2,4 м2.

Устройство и принцип работы данной солнечно-тепловой сушильной установки 
подробно описаны в работах [1,2]. Максимальная загрузка сушильной установки 
составляет 30-40 кг в зависимости от вида продукции.

Результаты исследования показали, что основными преимуществами данной 
сушильной установки являются:

-  возможность полной рециркуляции сушильного агента в сушилке;



-  поддержание температурно-влажностного режима в сушильной камере заданной 
величины в процессе сушки за счет применения системы автоматического регулирования;

-  возможность регулирования вынужденной циркуляции теплоносителя в сушильной 
камере (активной вентиляции);

-  уменьшение тепловых потерь через стенки сушильной камеры.
Благодаря применению дополнительной теплоты и автоматизации процесса сушки 

удается интенсифицировать процесс сушки и продукты сушатся более равномерно, а 
также увеличивается КПД и производительность установки.

Заключение. Разработанная нами комбинированная сушильная установка компактна 
и предназначена для использования в фермерских хозяйствах. Установка легко 
транспортируется и удобна в эксплуатации.
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программирование, факты, тип аргумента.
Key words: Visual Prolog, predicates, domains, clauses, the logical programming, goal, facts, 
type of argument.

Hozirgi kunda sun’iy intellekt tizimlari jumladan tabiiy tillar prosessorlari rivojlanish tezligi 
juda katta. Mazkur ishda mantiqiy tillarning kelib chiqishi, Prolog dasturlash tilining yaratilishi va 
Prolog tilida tuzilgan dasturning asosiy tashkil etuvchilarining ishlash prinsipi ko'rsatilgan.

На сегодняшний день системы искусственного интеллекта, в том числе языковые 
процессоры естественных языков, развиваются очень быстро. Данная работа 
посвящена истории появления языков логического программирования, в частности 
Prolog. Кроме того, объясняются основные составляющие Prolog-программы и принцип 
ее работы.

Nowadays the system of artificial intelligence, including language processors of natural 
languages are developing rapidly. The article deals with the history of the emergence of 
languages of logical programming, in particular Prolog. Furthermore, the main components of 
the Prolog program and the principle of its work are explained in the article.


